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摘要  沐浴角骨海绵（Spongia officinalis）主要分布于海南沿海，其骨架不由骨针而是由海绵硬蛋白组成，因而拥有
良好的吸水性和柔性，在海洋生物材料开发领域具有较好前景。为了培育该地域特色的海绵品种，在海南省儋州水牛
坡村潮间带海域（109.40° E, 19.87° N）开展了为期一年半的沐浴角骨海绵人工养殖，通过组织块的长、宽、高变化表
征海绵的增长，分析了 3 种养殖方式下该海绵的生长状况差异。结果显示：在瓷砖法、穿绳法和弹簧法养殖方式下的
角骨海绵均有较高的存活率，分别为 80%，60%和 50%，其中以瓷砖法最佳。在瓷砖法下，海绵组织块的平均长度增
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Abstract  Spongia officinalis is mainly distributed along the coast of Hainan Island. Its skeleton is composed of sponge 
scleroproteins instead of spicule and thus has good water absorption and flexibility, which endows th is sponge great potential 
in the field of marine biomaterials development. In order to cultivate this regional sponge species, an 18 month of maricultu re 
experiment of S. officinalis was carried out in an intertidal zone of Shuiniupo village (109.40° E, 19 .87° N) of Danzhou, 
Hainan Province. The growth status of the sponge under three cultivation methods was compared by growth differences in 
tissue length, width and height. The results showed that the survival rate of sponge explant was higher in tile metho d (80%) 
than in rope method and spring method (60% and 50% respectively). The average length increase of sponge explants was 
67.1% under tile method, significantly higher than that of rope and spring methods (p<0.05). The average width and height 
increase under tile method was 63.5% and 73.2%, respectively. Results showed that ceramic tile method is more appropriate 
for culturing this sponge than the other two methods in terms of survival rates and growth rates. Furthermore, we observed 
that there was no significant correlation between the growth rate and water temperature by statistics, i.e., the growth rates did 
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not significant change seasonally. The first-hand aquaculture data obtained in this study under complex hydrological 
conditions are of positive significance to both the sponge biological studies and the regional marine economic development.  


























固定在沉底的主绳上（图 1）。每种方式挂养 30 个组织块，实验周期为 18 个月（2017 年 5 月—2018
年 11 月），每 3 个月统计存活率，并使用游标卡尺测量各组织块的长、宽、高，以此表征海绵的生
长状况（在测量时，长为测量组织块最长边，宽为垂直于最长边组织块最宽边，高为组织块的厚
度）。水温采用 Onset 水温全自动记录仪（美国 Hobo 公司）进行长期记录，每一个小时记录一个温
度数据。海绵组织块的生长与环境水温的相关性分析，每个样品所采用的环境水温是采样前后 15 d
（采样当日加上前后各 7 d）环境水温的平均值。 




图 1 沐浴角骨海绵以及 3 种养殖模式 
Fig. 1 Sponge Spongia officinalis and three culture modes 
1.3 数据分析方法 
数据整理采用 Excel 2010 软件。海绵增长率的计算按照下列公式进行计算 ，
其中∆C 为增长率，Cn 为第 n 次测量的海绵生长数据，C1 为第一次测量的海绵生长数据。虽然海绵
为不规则形状，但按照体积与长、宽、高的乘积成正比的原则，将海绵长宽高的数据进行相乘换算得
相对体积，相对体积增长率的数据也使用上述公式进行计算。作图使用 Origin 8.0 软件。统计分析采
用 SPSS 17.0 软件，对不同养殖方式条件下，海绵组织块的平均长、宽、高增长率以及存活率数据进
行单因素方差分析，数据之间的相关性分析采用 Pearson 双侧检验法，p<0.05 为显著，p<0.01 为极显
著。 
2 结果与分析 
2.1 3 种养殖方式下海绵组织块的存活率 
如图 2 所示：在实验周期内的前 3 个月，3 种养殖方式下海绵组织块的存活率都保持在 90%以
上，表明这 3 种养殖方式都适合用于海绵组织块的初期养殖；随着养殖时间的延长，3 种养殖方式下
都有个别海绵组织块出现衰败而后死亡的情况，存活率逐渐下降；养殖 18 个月后，瓷砖法的存活率
最高，达 80%，穿绳法的存活率次之，为 60%，弹簧法的存活率最低，仅为 50%。由此可见瓷砖法
相对于另外 2 种养殖方式更优。 
 
图 2 不同养殖方式下海绵组织块的存活率 
Fig. 2 The survival rates of sponge explants under different culture methods 
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2.2 3 种养殖方式下海绵组织块的生长状况 
课题组早期调查发现沐浴角骨海绵的生长速度较缓慢，月增长量不明显，因此每 3 个月测量一次
生长数据。18 个月的实验周期内，所有移植块中最大的长度增长为 67.1%，最大的宽度增长为
90.0%，最大的高度增长为 109.1%，最大的体积增长为 511.7%。 
海绵组织块的长、宽、高及相对体积的增长率在实验周期内的变化情况如图 3 所示：3 种养殖方
式条件下，海绵组织块均基本处于匀速增长的状态；在长度增长上，瓷砖法最高，在养殖 18 个月后
最大的长度增长率达 67.1%，显著高于另外 2 种养殖方式下的长度增长率（p<0.05）；弹簧法的海绵





果，假设海绵组织块形状相似，则比较养殖 18 个月后的相对体积，瓷砖法是穿绳法的 1.2 倍，是弹
簧法的 1.4 倍。综上可见 3 种养殖方式中，瓷砖法更适合沐浴角骨海绵的人工养殖。 
 
图 3 不同养殖方式下海绵移植块的长（a）、宽（b）、高（c）及相对体积（d）增长率 
Fig. 3 The growth rates of the length (a), width (b), height (c) and the relative volume (d) of sponge explants under different culture methods 
2.3 海绵组织块的生长与水温的相关性 
考虑到海水温度可能会一定程度上影响海绵组织块的生长速率，在实验周期内长期监测水温，对
应于 7 个采样日期的水温依次为 28.91±1.77 ℃， 30.84±1.38 ℃， 24.07±2.27 ℃，19.87±
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表1 海水温度与海绵组织块长宽高增长率相关分析 
Tab. 1 Correlation analysis between sea water temperature and growth rate of sponge explants  
养殖方式 生长指标 R p 
瓷砖法 长增长率 0.02 0.97 
 宽增长率 0.02 0.97 
 高增长率 0.03 0.95 
 存活率 0.22 0.67 
穿绳法 长增长率 0.05 0.92 
 宽增长率 0.07 0.89 
 高增长率 0.06 0.90 
 存活率 0.16 0.76 
弹簧法 长增长率 0.01 0.99 
 宽增长率 0.04 0.94 
 高增长率 0.01 0.98 
 存活率 0.11 0.83 
表2 海水温度变化与海绵组织块长宽高增长率变化的相关分析 
Tab. 2 Correlation analysis of the variation of sea water temperature and the growth rate of sponge explants 
养殖方式 生长指标 R p 
瓷砖法 长增长率变化 0.46 0.34 
 宽增长率变化 0.42 0.39 
 高增长率变化 0.41 0.41 
 存活率变化 0.07 0.89 
穿绳法 长增长率变化 0.15 0.77 
 宽增长率变化 0.35 0.48 
 高增长率变化 0.28 0.59 
 存活率变化 0.15 0.77 
弹簧法 长增长率变化 0.47 0.34 
 宽增长率变化 0.22 0.67 
 高增长率变化 0.64 0.16 
 存活率变化 0.17 0.74 

















式，比如 Duckworth 等[10]于 2007 年对沐浴海绵 Coscinoderma sp.的养殖和 Celik 等[11]于 2011 年对沐






（Mycale phyllophila）和苔海绵（Tedanis sp.）的增长数据有很大差距：2016 年在福建东山养殖的叶片
山海绵在 8 个月内海绵长度增长可以达到 541.47%；苔海绵的长度增长在 10 个月以后也达到了
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